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STRUCTURE BUNDEE AUTO PORTEUSE. 



(§P une structure blindee auto-porteuse est formee en as- 
sociant une sous-structure de blindage k une sous-structure 
auto-porteuse. La sous-stmcture de blindage comprend, de 
I'exterieurvers rint6rieur, une couche de ceramique (10) et 
une couche (14) de materiau composite balistiaue. La sous- 
structure auto-porteuse comprend une ame (26) interposee 
entre deux peaux (12, 18). Les couches (10, 14) formant la 
sous-staicture de blindage sont placees de part et d'autre 
de rune (12) des peaux, de telle sorte que Tune (14) de ces 
deux couches fait partle de Tame (26) de la sous-structure 
auto-porteuse. L*ame (26) comprend de plus un panneau 
(1 6) en materiau poreux, du type mousse ou nids d'abellles. 
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STRUCTURE BLINDEE AUTO-PORTEUSE 

Domaine t:echn±G[ue 

5 L' invention concerne une structure blindee 

auto-porteuse, c' est~a~dire • une structure blindee apte 
a etre utilisee en tant que telle et non en complement 
a une structure existante. 

En d'autres termes, 1' invention concerne une 

10 structure capable de supporter des efforts mecaniques 
importants et possedant une fonction blindage contre 
une agression de tir balistique. 

La structure blindee auto-porteuse conforme a 
1' invention peut etre utilisee dans de nombreux 

15 domaines, des lors qu' il est souhaitable de blinder une 
structure tout en limitant sa masse et son epaisseur a 
des vaieurs aussi faibles que possible. L' Industrie 
aeronautique constitue une bonne illustration des 
domaines dans lesquels la structure selon 1' invention 

20 peut etre utilisee, A titre d'exemple, la structure 
blindee auto-porteuse selon 1' invention peut notarrment 
etre utilisee pour former le baquet blinde d' un siege 
d' helicoptere . 

25 Etat de la t:echniqpje 

Habituellement, lorsqu' une structure 

susceptible de supporter des efforts mecaniques 
importants doit etre blindee contre une agression de 
30 tir balistique, on rapporte sur la structure existante 
un ou des panneaux de blindage. 

Cet agencement est illustre notamment par le 
document US-A-3 873 998. Dans ce cas, le panneau de 
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blindage coraprend une couche exterieure de ceramique, 
une sous^-couche balistique, une couche de liaison 
supportant les couches precedentes et pouvant presenter 
une structure en nids d'abeilles, en mousse ou en 
5 matelas de fibres, et une couche arriere formee de 
tissu a propriete balistique, impregne de resine. . La 
sous-couche balistique est foi^mee alternativement de 
feuille en alliage d' aluminium et de tissus impregnes 
de resine. 

10 Cette conception traditionnelle des structures 

blindees est acceptable dans un certain nombre 
d' applications, lorsque la masse de la structure n'est 
pas un element majeur de sa conception. En revanche, 
cette solution peut dif f icilement etre retenue 

15 lorsqu'il est souhaitable de diminuer sensiblement la 
masse de la structure blindee^ tout en preservant ses 
caracteristiques de resistance mecanique et ses 
performances balistiques. 

Dans le document 678 724, il est propose 

20 de realiser une structure blindee auto-porteuse, en 
integrant des elements assurant la fonction blindage 
entre des plaques metalliques aptes a supporter les 
efforts. Plus precisement, la structure integre un 
panneau en nids d'abeilles ainsi qu'au moins une couche 

25 d'un materiau balistique entre les deux plaques 
metalliques . 

Du fait que les efforts mecaniques sonz 
supportes par les plaques exterieures metalliques, 
cette structure blindee reste aussi lourde que les 
30 structures obtenues par la juxtaposition d' un support 
rigide' existant et d'un panneau de blindage. Les 
structures blindees auto-porteuses decrites dans le 
document EP-A-0 678 724 sont done egaiement mai 
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adaptees aux applications, telles que celles qui 
concernent le domaine aeronaut ique, dans lesquelles la 
reduction de la masse constitue egalement un objectif 
important » 

5 Le document EP-A-0 678 724 propose par ailleurs 

une structure blindee relativement legere destinee a. la 
protection d'une personne. Cette structure comprend, en 
partant de I'exterieur, une couche de paves de 
ceramique^ une couche d'un materiau composite 

10 balistique, ainsi qu'une couche interieure en forme de 
nids d'abeilles, collee sur la face interne du materiau 
composite balistique . 

Cependant, une telle structure est incapable en 
elle-meme de supporter des efforts mecaniques 

15 importants. Si elle devait etre utilisee dans une telle 
situation, elle serait alors associee a des plaques 
metalliques apportant la tenue mecanique souhaitee. On 
obtiendrait alors une structure blindee 

conventionnelle, formee d'une plaque de blindage 

20 rapportee sur une structure mecanique existante. 

Expose de 1' invention 

L' invention a precisement pour objet une 
25 structure blindee auto-porteuse, dont la conception 
originale lui permet de supporter des efforts 
mecaniques importants et d' assurer une fonction 
blindage ef f icace ' centre une agression de type 
balistique, tout en presentant une masse et une 
30 epaisseur sensiblement inferieures a celles des 
structures existantes. 
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Conformement a 1' invention, ce resultat est 
obtenu au mpyen d' une structure blindee auto-porteuse 
caracterisee par le fait qu'elle comprend : 

une sous-structure auto-porteuse incluant une ame 
5 recouverte sur ses deux faces de peaux en materiau 
composite forme de fibres longues et de resine ; 
- une sous-structure de blindage comprenant ane couche 
de ceraraique et une couche de materiau composite 
balistique, placees dans cet ordre a partir d'une face 

10 exterieure de la structure blindee ; 

et par le fait que les deux couches de la sous- 
structure de blindage sont placees respectivement dans 
I'ame de la sous-structure auto-porteuse et a 
i'exterieur de cette sous-structure, de telle sorte que 

15 ces deux couches sont situees de part et d' autre de 
I'une des peaux de la sous-structure auto-porteuse. 

L' utilisation d' une sous-structure de type 
sandwich permet a la structure de resister a des 
efforts mecaniques importants, tout en presentant une 

20 masse reduite, caracteristique des structures sandwich. 

Par ailleurs, 1' integration de I'une des deux 
couches formant la sous-structure de blindage dans 
I'ame de la sous-structure auto-porteuse permet de 
reduire I'epaisseur et, par consequent, la masse de la 

25 structure blindee. En effet, I'epaisseur de la sous- 
structure auto-porteuse est determinee essentiellement 
par 1' importance des efforts mecaniques qu'elle doit 
supporter. L' integration d'une partie de la sous- 
structure de blindage dans I'ame de cette sous- 

30 structure auto-porteuse permet done de realiser une 
structure blindee, moins epaisse qu'une structure dans 
laquelle les deux sous-structures seraient directement 
j uxtaposees . 
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En outre, dans la structure blindee auto- 
porteuse conforme a 1' invention, la couche de materiau 
composite balistique est toujours libre de se deformer, 
ce qui ne serait pas le cas si cette couche etait 
5 placee directement a I'exterieur de la sous-structure 
auto-porteuse . Cette caracterist ique permet a la couche 
de materiau composite balistique d'amortir I'energie 
residuelle emmagasinee dans les eclats de projectiles 
provenant de la fragmentation du noyau du projectile 

10 lorsque ce dernier traverse la couche de ceramique. 

Par ailleurs, 1' interposition de I'une des 
peaux de la sous-structure auto-porteuse entre la 
couche de ceramique et la couche de materiau composite 
balistique limite (par augmentation de la raideur sous 

15 la ceramique) la fissuration de la ceramique lorsqu'un 
projectile vient heurter la structure. Cette limitation 
ameliore I'efficacite du blindage. En effet, 1' impact 
d'un projectile cree une onde de compression qui se 
propage dans la ceramique. Cette onde de compression 

20 est reflechie sur la face arriere, sous la forme d'une 
onde de tension qui detruit le projectile en le 
fragmentant, Simultanement , une contrainte de flexion 
se developpe dans la ceramique, jusqu'a 1' apparition 
d'une fissure qui detruit cette derniere. En limitant 

25 la fissuration de la ceramique, la peau interposee 
entre celle-ci et le materiau composite balistique 
assure la destruction du projectile par I'onde de 
tension avant que la ceramique ne soit elle-meme 
detruite par la contrainte de flexion. 

30 Avantageusement , I'ame de la sous-structure 

auto-porteuse comprend, en plus de la couche de la 
sous-structure de blindage integree a cette ame, un 
panneau en un materiau poreux. Ce panneau peut 
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notanunent etre en forme de nids d'abeilles ou de 
mousse. II est interpose entre 1' autre peau de la sous- 
structure auto-porteuse et la couche de la sous- 
structure de blindage placee dans I'ame de la sous- 
5 structure auto-porteuse , 

Selon une forme de realisation preferee . de 
1' invention, la couche de ceramique est placee a 
I'exterieur de la sous-structure auto-porteuse du cote 
de la face exterieure de la structure blindee, Cette 
10 forme de realisation permet une fabrication aisee et 
conduit gen^ralement a une absence de deformation de la 
face arriere de la structure, ou a des deformations 
tres limitees, lorsque des projectiles heurtent la face 
avant de la structure blindee. 
15 Une couche anti-eclats est alors 

avantageusement placee sur une surface exterieure de la. 
couche de ceramique, pour former la face exterieure de 
la structure blindee. Cette couche anti-eclats a pour 
fonction d'eviter que la majeure partie des eclats de 
20 projectiles formes dans la couche de ceramique ne soit 
renvoyee a I'exterieur de la structure. 

Dans une autre forme de realisation de 
1' invention, la couche de materiau composite balistique 
est placee a I'exterieur de la sous-structure auto- 
25 porteuse, du cote oppose a la face, exterieure de la 
structure blindee. 

Avantageusement, la couche de ceramique est 
formee de paves de ceramique juxtaposes et colles. 

Les paves de ceramique sont alors colles par un 
30 film continu de colle, d'epaisseur constante. 

La couche de ceramique peut notamment etre 
realisee en B^C, SiC, AI2O3, etc. 
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De preference, chacune des peaux de la sous- 
structure auto-porteuse comprend des fibres de carbone, 
disposees sur au moins trois epaisseurs. 

En outre^ la couche de materiau composite 
5 balistique comprend avantageusement des fibres longues 
d'aramide, noyees dans une mat rice de resine. 

Breve description des dessins 

10 On decrira a present, a titre d'exemples non 

limitatifs, deux formes de realisation de 1' invention, 
en se referant aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe illustrant 
schematiquement une forme de realisation preferee d' une 

15 structure blindee auto-porteuse conforme a 
1' invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe qui represente la 
sous-structure de blindage dans la structure blindee 
auto-porteuse de la figure 1 ; 

20 - la figure 3 est une vue en coupe qui represente la 
sous-structure auto-porteuse dans la structure de la 
figure 1 ; et 

- la figure 4 est une vue en coupe comparable a la 
figure 1, illustrant une autre forme. de realisation de 

25 la structure blindee auto-porteuse conforme a 
1' invention. 

Expose detaille de formes de realisation 

30 Dans la forme de realisation preferee de 

1' invention, illustree schematiquement sur la figure 1, 
la structure blindee auto-porteuse comprend 
principalement , en partant de la face exterieure 
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tournee vers le haut, une couche de ceramique 10, une 
premiere peau 12 en materiau composite a base de tissu 
de fibres longues et de resine, une couche 14 de 
materiau composite balistique, un panneau 16 en un 
5 materiau poreux ou alveolaire et une deuxieme peau 18 
en un materiau composite generalement identique a celui 
qui compose la premiere peau 12, 

La couche de ceramique 10 comprend des paves de 
ceramique 20 juxtaposes et colles sur un seul niveau, 

10 Dans la forme de realisation de la figure 1, les paves 
de ceramique 20 sont colles directement sur la premiere 
peau 12 par un film de colle 22. Comme on le decrira 
plus en detail par la suite, les paves de ceramique 20 
participent dans ce cas uniquement a la fonction 

15 blindage de la structure blindee auto-porteuse . Plus 
precisement, ils ont pour fonction d' assurer la 
fragmentation des projectiles tels que des balles 
susceptibles de venir heurter la structure. 

Les paves de ceramique 20 peuvent notamment 

20 etre realises en un materiau ceramique tel que le 
carbure de bore B4C, le carbure de silicium SiC, 
I'alumine AI2O3, etc, ou tout autre materiau analogue 
capable de fragmenter un projectile tel qu'une balle a 
noyau dur lors de son impact . 

25 Le film de colle 22 doit etre un film continu 

et d'epaisseur constante apportant aux paves de 
ceramique 20 une raideur supplement a ire pour eviter 
leur cassure accidentelle- Toute colle procurant les 
propriet^s mecaniques desirees peut etre utilisee. A 

30 titre d'exemple nullement limitatif, on citera les 
colles thermodurcissables (epoxy, etc.) et les colles 
thermoplastiques (EVA, copolyamides, etc.). 
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Dans la forme de realisation preferee de 
1' invention illustree sur la figure 1, una couche anti-- 
eclats 24 est placee sur la surface exterieure de la 
couche de ceramique 10, de fagon a former la face 
5 exterieure de la structure blindee auto-porteuse . Bien 
que la presence de cette couche anti-eclats soit 
souhaitable dans cette forme de realisation, elle reste 
toutefois facultative . 

La couche anti-eclats 24 a pour fonction de 

10 retenir la majorite des eclats formes lors de la 
fragmentation des paves de ceramique 20. En d'autres 
termes, la couche anti-eclats 24 permet de confiner ces 
eclats dans la structure et d'empecher qu' ils ne soient 
rejetes a I'exterieur en risquant des provoquer des 

15 degats tant humains que materiels. 

La couche anti-eclats 24 peut notamment etre 
formee d' une couche mince en un materiau composite 
souple et resistant, formee par exemple de tissu de 
fibres longues d'aramide ou de nylon (marque deposee) , 

20 noyees dans une matrice de resine telle qu' une resine 
thermodurcissable . 

Comme on le verra plus en detail par la suite, 
la couche 14 de materiau composite balistique participe 
a la fonction blindage de la structure, au meme titre 

25 que la couche de ceramique 10. Plus precisement, la 
couche 14 de materiau composite balistique a pour 
fonction d'arreter les eclats et fragments de 
projectiles formes dans la couche de ceramique en 
absorbant I'energie cinetique residuelle emmagasinee 

30 par ces eclats et fragments/ 

A cet effet, la couche 14 de materiau composite 
balistique comprend des fibres leagues d' un materiau 
apte a se deformer a la maniere d' un filet amortisseur, 
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lorsque les fragments de projectiles penetrant dans 
cette couche. 14. Le materiau formant ces fibres longues 
peut notamment etre de I'aramide, Les fibres longues 
sent noyees dans une matrice de resine, dont le taux 
5 est adapte^ telle qu'une resine thermodurcissable . 

Dans la forme de realisation preferee illustree 
sur la figure 1, la couche 14 de materiau composite 
balistique participe egalement a la tenue mecanique de 
la structure, comme on le verra plus en detail 

10 ulterieurement , 

Les peaux 12 et 18 de la structure blindee 
auto-porteuse participent essentiellement a I'obtention 
des caracteristiques mecaniques de celle-ci. Elles sont 
realisees en un materiau composite forme de fibres 

15 longues telles que des fibres de carbone, noyees dans 
une matrice de resine telle qu'une resine 
thermodurcissable. Plus precisement, chacune des peaux 
12 et 18 comprend generalement au moins trois couches 
ou « plis » de fibres de carbone. 

20 Le panneau 16, en un materiau poreux^ participe 

uniquement a la tenue mecanique de la structure blindee 
auto-porteuse . Ce panneau 16 peut etre constitue par 
tout materiau poreux tel qu'un materiau en forme de 
mousse ou de nids d'abeilles, presentant les 

25 caracteristiques mecaniques requises. Dans le cas ou 
une mousse est utilisee, cette mousse peut notamment 
etre une mousse de polyacrylamide ou de polyetherimide . 
Dans le cas ou I'on utilise un materiau en forme de 
nids d'abeilles, tout type de materiau tel que le 

30 papier impregne de resine, 1' aluminium, etc. peut etre 
utilise. 

La structure conforme a 1' invention permet de 
supporter des efforts mecaniques importants et 
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d' assurer une fonction blindage centre une agression de 
tir balistique, pour une masse et une epaisseur 
minimales. 

Pour parvenir a ce resultat^ la structure 
5 blindee auto-porteuse conforme a 1' invention comprend 
une sous-structure de blindage et une sous-struct.ure 
auto-porteuse qui sont associees de telle sorte que 
I'une des deux couches principales de la sous-structure 
de blindage est integree dans I'ame de la sous- 

10 structure auto-porteuse • 

Dans la forme de realisation preferee de 
1' invention, decrite precedemment en se referant a la 
figure 1, la sous-structure de blindage et la sous- 
structure auto-porteuse sont illustrees respectivement 

15 sur les figures 2 et 3. 

La sous-structure de blindage illustree sur la 
figure 2 correspond aux elements de la structure 
blindee auto-porteuse de la figure 1 qui assurent le 
blindage de cette structure contre une agression de tir 

20 balistique. Pour I'essentiel, ces elements comprennent 
la cpuche de ceramique 10 constituee par les paves de 
ceramique 20 et la couche 14 de materiau composite 
balistique, Ces deux couches formant la sous-structure 
de blindage sont placees dans cet ordre a partir de la 

25 face exterieure de la structure blindee. La sous- 
structure de blindage comprend de plus le film de colle 
22, d' epaisseur constante, par lequel les paves de 
ceramique 20 sont fixes dans la structure, Dans la 
forme de realisation decrite ici, dans laquelle les 

30 paves de ceramique 20 ferment pratiquement la couche 
exterieure de la structure, la sous-structure de 
blindage comprend de plus la couche anti-eclats 24. 
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Lorsque la structure blindee auto-porteuse 
illustree sur la figure 1 est heurtee par un projectile 
tel qu'une balle a noyau dur, dit "perforant", ce 
projectile traverse la couche anti-eclats 24 avant 
5 d'etre fragmente dans les paves de ceramique 20. Plus 
precisement, 1' impact du projectile sur un pave . de 
ceramique cree une onde de compression qui se propage 
dans la ceramique et se reflechit sur la face arriere 
de celle-ci, sous la forme d'une onde de tension. Le 

10 retour de I'onde de tension detruit le projectile qui 
se fragmente en de multiples eclats. L' impact du 
projectile sur la ceramique cree egalement une 
contrainte de flexion qui se developpe jusqu'a 
1' apparition de fissures qui detruisent la ceramique. 

15 La destruction complete de la ceramique par 

cette fissure intervient toutefois apres la 
fragmentation du projectile par I'onde de tension 
reflechie par la face arriere de la ceramique. La 
capacite de fragmentation est accentuee par la presence 

20 de la premiere peau 12, entre les paves de ceramique 2 0 
et la couche 14 de materiau composite balistique. En 
effet/ la peau 12 est plus raide que cette couche 14, 
du fait que les fibres de carbone sont plus raides, 
plus rectilignes et plus nombreuses que les fibres 

25 d'aramide. L' apparition d'une fissure dans la ceramique 
est done retardee. 

La couche 14 de materiau composite balistique a 
ensuite pour fonction d' absorber I'energie residuelle 
du projectile fragmente lors de son arret, en se 

30 deformant sans toutefois &tre traverse par les eclats. 
II est a noter que cette deformation de la couche 14 de 
materiau composite balistique {effet de filet) est 
rendue possible par le fait que cette couche est placee 
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directement sur le panneau 16 en materiau poreux. 

ecrasement de ce panneau 16 consecutif a 1' impact 
permet a la ccuche 14 de materiau composite balistique 
d' absorber I'energie residuelle du projectile 
5 fragmente, sans que la surface interieure de la 
structure, formee par la peau 18, ne soit directeiaent 
def ormee . 

La presence, facultative, de la couche anti- 
eclats 24 permet d'eviter que les eclats de 
10 projectiles, formes lors de la fragmentation de celui- 
ci dans les paves de ceramique 20 et stoppes par la 
couche 14 de materiau composite balistique, ne 
ressortent a la surface exterieure de la structure. 

Dans la forme de realisation preferee de la 
15 figure 1, la sous-structure auto-porteuse, de type 
sandwich, presente la configuration illustree sur la 
figure 3, Cette sous-structure auto-porteuse regroupe 
les elements de la structure de la figure 1 qui 
permettent a celle-ci de supporter des efforts 
20 mecaniques importants. 

La sous-structure auto-porteuse inclut les deux 
peaux 12 et 18, ainsi qu'une ame 26 placee entre ces 
deux peaux. Dans cette forme de realisation preferee, 
I'ame 26 comprend la couche 14 de materiau composite 
25 balistique et le panneau 16 en materiau poreux. Plus 
precisement, le panneau 16 en materiau poreux est place 
a I'arriere de la couche 14 de materiau composite 
balistique, par rapport a la face exterieure de la 
structure, afin de permettre la deformation de la 
30 couche 14 lors d'un impact de projectile, comnie on I'a 
deer it precedemment . 

Pour que la sous-structure auto-porteuse 
illustree sur la figure 3 presente les caracteristiques 
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mecaniques souhaitees, elle doit notamment avoir une 
epaisseur determinee. Du fait que la couche 14 de 
materiau composite balistique fait partie de I'ame 26 
de cette sous-structure auto-porteuse tout en 
5 appartenant a la sous-structure de blindage comme 
I'illustre la figure 2, 1' epaisseur et la masse de . la 
structure dans son ensemble s'en trouvent minimisees. 

Sur la figure 4, on a illustre une deuxieme 
forme de realisation de la structure blindee auto- 

10 porteuse selon 1' invention. Plus precisement, la 
structure illustree sur la figure 4 comprend les memes 
elements constitutifs que celle de la figure 1, a 
1' exception de la couche anti-eclats 24, mais agencee 
d' une maniere differente. Pour faciliter la 

15 comprehension, les elements de la structure blindee 
auto-porteuse illustree sur la figure 4 sont designes 
par les memes chiffres de reference que les elements 
identiques de la structure precedemment decrite en se 
referant a la figure 1, 

20 Ainsi, en partant de la surface exterieure 

tournee vers le haut sur la figure 4, la structure 
illustree sur cette figure comprend dans I'ordre une 
premiere peau 12, un panneau 16 en materiau poreux, une 
couche de ceramique 10, une deuxieme peau 18 et une 

25 couche 14 de materiau composite balistique. 

Chacun des elements constitutifs de la 
structure blindee auto-porteuse de la figure 4 peut 
etre realise de la meme maniere que les elements 
correspondant de la structure decrite precedemnrient en 

30 se referant a la figure 1. En particulier, la couche de 
ceramique 10 est formee de paves de ceramique 20 
juxtaposes, Dans ce cas, le film continu de colle 22, 
d' epaisseur constante, par lequel ces paves 20 sont 
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colles est interpose entre les paves et la deuxieme 
peau 18. 

Dans cette deuxieme forme de realisation de 
1' invention^ la sous-structure de blindage reste 
5 identique a celle qui a ete decrite precedemment en se 
referant a la figure 2 pour la premiere forme - de 
realisation. La deformation de la couche 14 de materiau 
composite balistique, permettant d' absorber I'energie 
residuelle des eclats de projectiles, est alors rendue 

10 possible par le fait que cette couche 14 forme la 
couche interieure de la structure. Get agencement a 
pour consequence qu'un impact de projectile peut se 
traduire par une deformation de la surface interieure 
de la structure, 

15 Par ailleurs, la sous-structure auto-porteuse 

qui supporte les efforts mecaniques dans la forme de 
realisation de la figure 4 est constituee par la 
structure sandwich formee par les peaux 12 et 18 et par 
I'ame 26' interposee entre ces peaux. Dans ce cas, 

20 I'ame 26' de la sous-structure auto-porteuse comprend, 
de I'exterieur vers I'interieur, le panneau 16 en 
materiau poreux et la couche de ceramique 10 fixee a la 
deuxieme peau 18 par le film de colle 22. 

L' integration de la couche de ceramique 10 dans 

25 I'ame 26' de la sous-structure auto-porteuse permet, 
comme precedemment, de minimiser I'epaisseur et le 
poids de la structure sans que les caracteristiques de 
blindage et de tenue mecanique soient modifiees. 

Dans les deux formes de realisation decrites, 

30 les structures sont iilustrees pour simplifier sous la 
forme de plaques planes. Dans la pratique, des 
structures non planes telles que des baquets de sieges 
d' helicoptSres a facettes planes, ou autres peuvent 
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toutefois etre realisees. Dans le cas de surfaces 
courbes^ les dimensions at les formes des paves de 
ceramique sont alors adaptees, pour tenir compte des 
courbures de la structure. La fabrication peut alors se 
faire par moulage sur une contre- forme, ou par toute 
autre technique appropri^e. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure blindee auto-porteuse, 

caracterisee par le fait qu'elle comprend : 
5 - une sous-structure auto-porteuse incluant une ame 
{26,26') recouverte sur ses deux faces de peaux (12, .18} 
en materiau composite forme de fibres longues et de 
resine ; 

- une sous-structure de blindage comprenant une couche 
10 de ceramique (10) et une couche (14) de materiau 
composite balistique, placees dans cet ordre a partir 
d'une face exterieure de la structure blindee ; 
et par le fait que les deux couches (10,14) de la sous- 
structure de blindage sont placees respectivement dans 
15 i'ame (26,26') de la sous-structure auto-porteuse et a 
I'exterieur de cette sous-structure^ de telle sorte que 
ces deux couches sont situees de part et d' autre de 
I'une (12,18) des peaux de la sous-structure auto- 
porteuse . 

20 2. Structure blindee auto-porteuse selon la 

revendication 1, dans laquelle I'ame (25,26') de la 
sous-structure auto-porteuse comprend un panneau (16) 
en un materiau poreux, choisi dans le groupe comprenant 
les materiaux en nids d'abeilles et les materiaux en 

25 mousse, ce panneau (16) etant interpose entre 1' autre 
peau (18,12) de la sous-structure auto-porteuse ez la 
couche (14,10) de la sous-structure de blindage placee 
dans I'ame de la sous-structure auto-porteuse, 

3. Structure blindee selon I'une quelconque 

30 des revendications 1 et 2, dans laquelle la couche de 
ceramique (10) est placee a I'exterieur de la sous- 
structure auto-porteuse, du cote de la face exterieure 
de la structure blindee. 
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4. Structure blindee auto-porteuse selon la 
revendication 3, dans laquelle une couche anti-eclats 
(24) est placee sur une surface exterieure de la couche 
de ceramique (10) , pour former la face exterieure de la 

5 structure blindee. 

5, Structure blindee auto-porteuse selon I'une 
quelconque des revendications 1 et 2, dans laquelle la 
couche (14) de materiau composite balistique est placee 
a I'exterieur de la sous-structure auto-porteuse, du 

iO cote oppose a la face exterieure de la structure 
blindee. 

6, Structure blindee auto-porteuse, selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, dans 
laquelle la couche de ceramique (10) est formee de 

15 paves de ceramique (20) juxtaposes et colles. 

7. Structure blindee auto-porteuse selon la 
revendication 6, dans laquelle les paves de ceramique 
(20) sont colles par un film continu de colle (22) 
d'epaisseur constante. 

20 8, Structure blindee. auto-porteuse, selon I'une 

quelconque des revendications precedentes, dans 
laquelle la couche de ceramique (10) est realise en un 
materiau choisi dans le groupe comprenant le carbure de 
bore, le carbure de silicium et I'alumine, 

25 9. Structure blindee auto-porteuse, selon I'une 

quelconque des revendications precedentes, dans 
laquelle chacune des peaux (12,18) de la sous-structure 
auto-porteuse comprend des fibres de carbone, 

10. Structure blindee auto-porteuse, selon la 

30 revendication 9, dans laquelle chacune des peaux 
(12,18) de la sous-structure auto-porteuse comprend au 
moins trois epaisseurs de fibres. 
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11. Structure blindee auto-porteuse, selon 
I'une quelconque des revendicat ions precedentes, dans 
laquelle la couche (14) de materiau composite 
balistique comprend des fibres longues d'aramide, 
noyees dans une matrice de resine. 
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